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mit einem durch die jeweilige Grundfunktion eindeutig festgelegten Schnittstellentvo (A hk ni a „f p- c u • 
zwischen zwei Programmodulen (PI P4> wirH m.r nJwi. 7 ^nranswiientyp (A bis N) auf. Eine Funktionsverbmdung 
Schniustellen (PI ^Vgleictem^ SSS^SSS WCnn *° ^^^odule zueinander konespondierende 
besondere ein auf Regeta SiSfcTiSS^Sf?" *" fw f e, \ Das Verfahren ein einfaches, schnelles und ins- 

Steue-rung ciner Angnko^eS EraeUfien des S«euerbauste,„s (1) eines .eiuechnischen Systems (22) fur die 
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Beschreibung 

Verfahren zur Erzeugung eines Steuerbausteins und Steuerbau- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines 
Steuerbausteins eines leittechnischen Systems fur die Steue- 
rung exner Anlagenkomponente sowie einen durch das Verfahren 
hergestellten Steuerbaustein . 

in einer industriellen Anlage, beispielsweise in einer Anlage 
zur Energieerzeugung, sind einzelne Anlagenkomponenten fiber 
ein insbesondere digitales leittechnisches System (ProzeB- 
leitsystem, miteinander verbunden. Eine solche Anlagenkompo- 
nente ist beispielsweise ein Ventil oder ein Motor. Eine ein- 
zelne Anlagenkomponente steht dabei in der Kegel in Wechsel- 

unflnr Tr ™ ^^-komponenten, 

und ihr Betnebszustand ist abhangig von den Betriebszustan- 
den der weiteren Anlagenkomponenten. Hit Hilfe des leittech- 
nischen Systems werden die Betriebszustande Uberwacht, und 
die Anlage wird automatisch Oder von Hand gesteuert. Zum Be- 
trieb der Anlage ist es notwendig, dan die Daten der ver- 
schredenen Anlagenkomponenten erfant und miteinander in Ver- 
blndung gesetzt werden. Ausgehend von diesen Daten wird dann 
entweder basierend au f einem manuellen Eingabebefehl des Be-' 
drenpersonals der Allege oder automatisch, ein Steuerberehl 
vom Pro ze61eitsystem an die jeweilige tala9enkonponent ^ 



30 



35 



Fur die Steuerung einer Anlagenkomponente wird im leitteohni 
scnen System in der Kegel ein sogenannter steuer Oder Eunkt - 
onsbaustein verwendet, mit dem die einzelnen Daten erfaT 

nenteTunte" "^selwirkungen der Anlagenkompo- 

nenten unteremander und der damit verbundenen umf angreiohen 



BNSDOCID <WO ._0072097A2I > 



' WO 00/72097 

PCT/DE00/01526 

2 

Datenmengen sind die Steuer- oder Funktionsbausteine sehr um- 
fangreich und komplex aufgebaut. Hit zunehmender Komplexitat 
werden die internen Funktionsablauf e des einzelnen Steuerbau- 
steins xmmer weniger nachvollziehbar . Aufgrund der vielfalti- 
5 gen Wechselwirkungen, die zu beachten sind, ist die Erstel- 
lung des Steuerbausteins ebenfalls sehr komplex und damit 
zeitaufwendig. Zudem besteht die Gefahr, daB bei der Konzep- 
tion und der Programmierung des Steuerbausteins Fehler auf- 
treten, die nicht erkannt werden. 

10 

Aber auch eine Anpassung eines bestehenden Steuerbausteins an 
exne spezielle Anlage erfordert eine Vielzahl von Einstellun- 
gen und Parametereingaben . Erst dann kann der' vorhandene 
Steuerbaustein in das ProzeiUeitsystem der speziellen Anlage 
integnert werden. Die komplexen Abhangigkeiten innerhalb des 
Steuerbausteins und seine Funktionen kdnnen von eine* Anwen- 
der nur schwer uberschaut werden. Der Anderungsaufwand am be- 
stehenden Steuerbaustein ist daher sehr hoch und zeitaufwen- 
dig Die Auswirkungen von Anderungen am Steuerbaustein, also 
20 an bestimmten Schaltungen oder Programmable en, sind zudem 
nur schwer vorherzusehen. Der Steuerbaustein wird oftmals 
auch nxcht optimal eingesetzt, so da* einige seiner Funktio- 
nen ungenutzt bleiben. Meist sind Steuerbausteine absichtlich 
mit sehr vielen Funktionen ausgestattet, urn moglichst viele 
Anforderungen abdecken zu konnen. Dies erfordert eine hohe 
Rechenleistung, selbst wenn fur eine spezielle Anlage die 
Vielzahl der Funktionen nicht notwendig ist. 

30 III ^^^^ li6gt diS Auf ^ abe -grunde, ein Verfahren zur 
30 Erzeugung eines Steuerbausteins anzugeben, bei dem der Steu- 
erbaustein mit geringem Aufwand moglichst fehlerfrei erstellt 
werden kann und einen einfachen, vom Anwender Uberschaubaren 
Aufbau aufweist. Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, einen nach dem Verfahren hergestellten Steuerbau- 
" stem anzugeben. 
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neTst 1161 " rfindUn9 " ird b " *™ V «^ren -r Erzeugung ei- 
nes Steuerbausteins eines ieittechnischen systems fur d I e 
Steuerung erner Anlagenkomponente der Steuerbaustein aus ei- 
ner Anzahi von Progra^cduien zusa^engesetzt, die fur je- 
-.11. erne Grundf unkticn ausgebiidet sind, und von Zll 3 _ 
des Prcgrai.edu! eine durch die ^eweiUge Grundfunktron e n- 

LTLt aUfWelSt ' DabSi Wird « in Program- 

aul mit exner ersten Schm'M-Qf^n^ 

Punktionsverbindung z^chen dem J^f ^ ^ » 
gran^odu! nur dann hergestellt, wenn die erste unT^! I 
SchnittsteUe den g le ichen Schnittsteilent^ aufweisen X 
mitemander kompatibel sind. S6n ' also 

Ein erster wesentlicher AsdpH- Hor v,-; 

best eht darin, die CLTL^,^^ 

Steuerbausteins in einzelne eiementare Grundfunktionen , 

gliedern, wobei fur jede einzelne dieser Grundf I, ' 

eigenes Progra^odul vorgesehen ist Durch d 
Aufbau der Punkticnsabiaufe i. s ^ ^ 
bau ais Ganzes sehr ubersichtlich und , 
leicht uberbiickt werden. ^ ™ 

Ein zweiter wesentlicher Asnekt rt*r hi- 

kopplung an die Grundfunkticn des erst-nlT *" 
bil-t ist. Je der Grundfunkticn L n ~ 
stelle zugeordnet Hi« e - k spezifische Schnitt- 

- — rL it^:-: z££ ^^T ttsteiisn 

ist gewahrleic:^ * » 9 un terscheidet . Dadurch 

verbide: r :i;:;r; 6 : i^TeLr™ 16 nitei — 

verbindung ausgeiegt sind Be "aer Za^nT^ 
erbausteins an, , Zu saminensetzung des steu- 

aus den ernzeinen Prcgra^cdulen durch einen An- 
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wender sind daher Fehler, die zu einer Stbrung der Funktions- 
wexse des Steuerbausteins fuhren, ausgeschlossen. Damit kann 
der Steuerbaustein in einfacher Weise erstellt werden. 

Unter Erstellung oder Erzeugung des Steuerbausteins werden 
hier auch Anderungen verstanden, die beispielsweise aufgrund 
von anlagenspezifischen Anf orderungen an einem bereits beste- 
henden Steuerbaustein vorgenommen werden mussen. Der wesent- 
liche Vorteil des Verfahrens liegt darin, daB die notwendigen 
Anderungen durch gezielte Auswahl des zu andernden Programmo- 
duls einfach vorgenommen werden konnen. Dabei kann das Pro- 
grammodul entweder geandert oder durch ein anlagenspezif i- 
sches Programmodul ersetzt werden. 

Bevorzugt ist die Grundf unktion zumindest eines der Program- 
module aus einer Anzahl von Subf unktionen zusammengesetzt , urn 
die Obersichtlichkeit zu erhohen. Beispielsweise ist ein 
Steuerbaustein „Bef ehlsbildung* vorgesehen, in dem die von 
unterschiedlichen Komponenten eingehenden Daten erfafit, bear- 
beitet und ausgewertet werden. Die Subf unktionen sind in 

zweckdienlicher Weise den verschiedenen Komponenten zugeord- 
net . 

Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn das zumindest eine Pro- 
grammodul eine der Anzahl der Subfunktionen gleiche Anzahl 
von Schnittstellen aufweist, wobei jede einzelne dieser 
Schnittstellen durch die Subfunktion eindeutig festgelegt 
ist. Das genannte Programmodul „Bef ehlsbildung' wurde also 
eine Anzahl von speziellen Schnittstellen aufweisen Bei- 
spielsweise weist es eine Schnittstelle A* zum Erfassen der 
Daten aus einem Gerat A und eine weitere Schnittstelle B' zum 
Erfassen der Daten B aus einem Gerat B auf . Dabei konnen die 
Daten vom Gerat A nur *ber die for sie vorgesehene Schnitt- 
stelle des Typs A* an das Programmodul ubermittelt werden. 

Die Funktionsverbindung zwischen zwei Programmodul en kann da- 
her mit der Verbindung von zwei Puzzlestucken verglichen wer- 



BNSDOCID: <WO 0072097A2J. > 



. WO 00/72097 

PCT/DE00/01526 

5 

den: Jedea PuzzlestUck hat eine besti^te geo»etrische Form 
mit Auswblbungen und Ausnehmungen, in die nur das ent=ore- 
chende GegenstQck eingefflgt werden kann. Ein Zusammenf Ugen 
^ zwezer nicht zusarcmengehOrender Puzzieteiie ist nicht mog- 
- lich. Ezn in mehrere Subfunktionen anfgeteiltes Programmodul 
zst „zt elnem PU zzlestuck 2U vergleichen , ^ gleich2e±t 
*ehrere andere Puzzlestucke angefUgt werden konnen. Die 
Schnxttstellen der Prcgra^oduie steilen daher auf progra™- 
^ technxscher Ebene die Auswblbungen und Ausnetanungen dar. 

FUr ein mbglichst einfaches und reaches Erzeugen des Steuer- 
baustern s werden die einzelnen Progranunodule bevorzugt aus 
einer Bzblzothek ausgewahlt. Die Bibliothek ist beispieis- 
weise ein Datenspeicher, in de m eine Vielzahl von Proara,™- 
1- dulen mxt unterschiediichen Funktionen abgelegt sind. 

auszustatten r T tein "^"^ funktionen 
auszustatten, dze zn der spezifischen Ahlage erforderlich 

sznd, wzrd die notwendige Funktionaiitat des Steuerbausteins 
20 -orgegeben, und die erforderlichen Progranunodule werden an- 
hand dieser Vorgabe ausgewahlt. 

Die Funktionaiitat wird bevorzugt durch eine Eingabe des An- 
wenders vorgegeben, und zwar wird die Funktionaiitat insbe- 
25 sondere m Form einer Abf rageroutine vom Anwender abgefragt 
t beispielsweise ein bildschimgesteuerter I gt ' 
mit dem Anwender vorgesehen, bei dexn der Anwender liber die 
fur die Anlage vorgesehenen Anlagenkomponenten abgefrag, 

30 Zt^^T* Mer2U ^ -^prechendes D Llog- 

30 feld die Spezifikationen der jeweiligen Anlagenko.ponente 



Die Eingabe des Anwenders wird bevorzugt 



f ,, ,. £ - einer Plausibiii- 

3s s:t:teTs t unte r o9en ' m zu - ^ 

gesetzten Steuerbaustein Funktionsstbrungen auftreten -alls 
es dze PlausibilitatsprUfung errorderlich m acht, wxrd'ezn 
solches Program auto^atisch ausgewahlt, da eine die 
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Funktionalitat des Steuerbausteins wesentliche Grundfunkti 
aufweist, die aber vom Anwender nicht vorgegeben wurde. 



on 



In einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird der Steu- 
erbaustein aus den Programmodulen, basierend auf vorgegebenen 
Regeln und insbesondere automation, zusammengesetzt . Eine 
erste Kegel besteht beispielsweise darin, da* ein Programmo- 
dul M automatisch ausgewahlt wird, wenn ein Programmodul N 
ausgewahlt wurde, oder auch, dafi das Programmodul M ausge- 
schlossen ist, wenn Programmodul N ausgewahlt wurde. Eine 
zweite Regel ist darin zu sehen, dafi nur Schnittstellen mit 
einander angepaiiten Attributen miteinander verbunden werden 
Beispielsweise wird hierzu die Art und Anzahl der Eingange 
und Ausgange einer Schni ttstelle sowie das Datenformat der 
auszutauschenden Daten zwischen zwei Programmodul en beim Ver- 
bmden zweier Programmodule abgeglichen. Eine dritte Regel 
verlangt beispielsweise, dafl ein Eingabemodul, uber das Ein- 
gaben an den Steuerbaustein ubermittelt werden, ein Ausgabe- 
modul erfordert, uber das Daten vom Steuerbaustein ausgegeben 
werden. Und eine vierte Regel kann verlangen, dafi bestimmte, 
durch Kausalitaten vorgegebene Bearbeitungsreihenf olgen von 
Ablaufprozessen eingehalten werden. 

Die Programmodule mit ihren f unktionsspezif ischen Schnitt- 
stellen sind eine wesentliche Grundlage fur das auf festen 
Regeln basierende Zusammensetzen des Steuerbausteins. Insbe- 
sondere fur das automatische Zusammensetzen sind sie von gro- 
fiem Vorteil. Beim automatischen Zusammensetzen muB der Anwen- 
der nur die anlagenspezif ischen Daten eingeben. Anhand dieser 
Eingaben wird die notwendige Gesamtf unktionalitat des Steuer- 
bausteins ermittelt; die entsprechenden Programmodule werden 
automatisch ausgewahlt und zusammengesetzt . Die automatische 
Erzeugung des Steuerbausteins bietet eine sehr groJie Zeiter- 
sparnis im Vergleich zur manuellen Erzeugung des Steuerbau- 
steins. Zudem sind anwenderspezif ische Fehler ausgeschlossen 



BNSDOCID: <WO_0072097A2. 1 > 



20 



25 



30 



35 



• , WO Op/72097 

PCT/BE00/01526 

7 

Bevorzugt sind zumindest die nur innerhalb des St.,, k 
steins wirksa.en internen Scnnittsteiien derart T f T 
siert, daB der Datenaustausch zwischen denT Standardi - 
aber diese internen Schnittsteile von Id Pr ° 9ram " 0dul - 
3 -o, r a» Uauf ernes Progra^odui ^ ™ a » 

teil der Standardisierung der SchnittstelLn iieat d V ° r " 
notwendige aniagenspeziriscne Anpassungen an 1 ?' 

granule onne uteres vorgenonunen warded TZHl I V°\ 
stent Keine Gexahr, da. solche ^ aerungen Dab " be " 

«— ist, beispieisweise "it" 1 tl^eTr " ^ 
.* -r *niag entaponente Oder aucn mit ^ 

Zum externen Datenaustausch des Steuerh»n«i- • 

— ™ als progra^o u ::: e m : d - 

spezifischea Geratemodul ausgewahlt n T 9«ate- 

? besondere eine B -.tJ^^-,^^^L ,, ^ ,t . 
als eine Art Troiw ^ ^ttsreile auf; es ist 

weicnea die ^ at n " d "t™ 1 -gestaitet, 

gen tomp onente er m 5giicnt It der Anla- 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfin*, 

hand der Pi guren J er er " u ter " L — 
matischer Darateilung : 26196,1 jeWells in sche- 

" G 1 tTsZXZZ: P -~- — gesetz- 
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FIG 2 eine geratetechnische Anordnung zur Durchf tihrung 

des Verfahrens zur Erzeugung des Steuerbausteins 
und 



FIG 3 



ein grob vereinf achtes Blockbild einer Anlage 



Gemafi Figur 1 weist ein Steuerbaustein 1 mehrere Programmo- 
dule PI bis P10 auf, die miteinander in Funktionsverbindung 
stehen. Der Steuerbaustein 1 ist zur Steuerung einer Anla- 
genkomponente 2, beispielsweise zur Antriebssteuerung eines 
Motors, ausgebildet. Im Ausf uhrungsbeispiel sind die Grund- 
funktionen der Programmodule PI, P2 und P3 in mehrere Sub- 
funktionen unterteilt, die jeweils durch gestrichelte Linien 
angedeutet sind. Den rest lichen Programmodulen P4 bis P10 ist 
Deweils nur eine einzige Grundf unktion zugeordnet. 

Die Programmodule PI bis P3 besitzen mehrere Schnittstellen, 
und die Programmodule P4 bis P10 besitzen jeweils nur eine 
Schnittstelle. Die Bezeichnung der Schnittstellen in Figur 1 
wird weiter unten erlautert. Die Definition der einzelnen 
Schnattstellen ist durch die spezielle Grundf unktion oder die 
Subf unktion des Programmoduls festgelegt. Den Schnittstellen 
werden hierzu best innate programmtechnische Attribute zugewie- 
sen, wie beispielsweise die Art und die Anzahl der Ein- oder 
Ausgange, das Datenformat, uber das die Programmodule PI bis 
P10 m lt einander kommunizieren, oder auch eine dem Prograrnmo- 
dul zugeordnete Datenadresse. 

Das Programmodul PI besitzt beispielsweise als Grundfunktion 
die Funktion „Prioritaten und Bef ehlsbildung* . Diese Grund- 
funktion ist in mehrere Subf unktionen unterteilt. Eine hier- 
von dient der Verarbeitung von Bedienbef ehlen . Dieser Sub- 
funktion ist eine Schnittstelle P1A des Programmoduls PI zu- 
geordnet, tiber die dieses mit dem Prograimodul P4 mit der 
Grundfunktion .Bedienbef ehle* in Verbindung steht. Hierzu 
weist das Programmodul P4 eine zu der Schnittstelle P1A pas- 
sende Schnittstelle P4A auf. Die beiden Schnittstellen P4A 
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und Plx hab die 2uelnander Lrespondierenden Attribute 
daB sie ituternander kompatibel sind. 

Jade. Progrannnodul Pi bis P10 1st a lso ein dar jewailigan 
Grund- b 2 w. Subfunktion eindeutig dutch die Attribute Tatge- 
legter Schnittstellentyp zugeordnet. Die unterainandar e" 
deutrg untarschaidbaran Schnittstellentypen sind in F1 " , 
mit Buchstaban A bis N bazaichnat, wobei , lei „ h . "iTl 
den glaichen Schnittstellentyp be 2 eichne n % « Sc„n ^tel- 
len » t gleichera Schnittstailentyp warden hiarbei Schnrtt 
stellen bezeichnet, dia zuainander korrespondierende At tri- 
als irzi:z Eine Typ - A - schni ttsteiie p « - - 

Scnn^ tT mt £iner to "espondi e re nde n Typ-A- 

Schnitt.t.ll. P4A ainas andaran Progran^oduls, beispIelLisa 
das Progra^oduls P4, in Funktionsverbindung tretan Glarl 

L r : r ~ u : PS mit der ----- :-r es 

..... B^ia^i^™:.::: rrrrtrr — 

d«l P* waist eine schnittstelle p5B m ; 3 a 

onsverbrndung nit der korrespondierenden Schnittstelle PIB 
das Progra^oduls PI ausgebildet 1st. Da sich dia Schnitt- 
steUentypen A und B untarschaidan, kann das Program PS 
■ait serner Schnittstelle P5B nicht it der SchMttstlue pi a 
verbunden werden. Anaioges gilt fUr alle ^^^^ 
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P1H h T erf ° rderlich - ^ - Schnittstelle P1A bis 

18 dSS P "9"^ U !s Pi ain Progra^odul angaschlossen is t 
Je nachde*, welche Funktionalitat dar Staue^ba- stain 1 i 
-«t aurweiaen mufl , kdnnen ainige Subfunkti nan d P 0 ZT 
«odu ls F1 unbenut2t bleiben _ Einige - rogr 

fuhrungsberspiel sind dies dia Schnittstallan p, c und PIE 
blerben dann unbelagt. sie sind baispialswaisa 2 ur KoJ „ 
t on m it eine, weiteren SteuerbausteL ausgeb iLt unT an 
rhnen kann nachtraglich ohna Problama ein L ' " 

mit da, waiteren Steuerbaustein ausgebildetes ProT IT 
angaschlossen warden. Dle Schnittstallen "c unH~ d a- 
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her als externe Schnittstellen anzusehen, die im Steuerbau- 
stein 1 keine Innenwirkung entfalten. 

Das Programmodul P6 besitzt beispielsweise die Grundfunktion 
„Schutzbefehle*, uber die Befehle zum Schutz der Anlagenkom- 
ponente verarbeitet werden. Die zugehorige Schnittstelle des 
Typs D weist ebenso wie in der Regel alle anderen Schnitt- 
stellen einen Aus- und einen Eingang auf. Das Programmodul P2 
besitzt die Grundfunktion „Speicherung« und dient der Spei- 
cherung von Befehlen, bevor sie nach auflen abgegeben werden. 
Die Befehlsausgabe erfolgt dabei uber das Programmodul P7 mit 
der Grundfunktion „Bef ehlsausgabe* . Hierzu stehen die beiden 
Programmodule P2 und P7 Uber die Schnittstellenkombina- 
tion P2N - P7N in Verbindung. uber das Programmodul P7 ist 
der Steuerbaustein 1 zur Steuerung der Anlagenkomponente 2 
mit dieser verbunden. 



Das Programmodul P7 ist hierfur insbesondere als ein gerate- 
spezifisches Geratemodul ausgestaltet . Es bereitet also die 
vom Programmodul P2 abgegebenen Befehle auf, so daB sie von 
der Anlagenkomponente 2 ausgefiihrt werden konnen. Seine 
Schnittstelle P2N kann daher als externe Schnittstelle zu dem 
spezifischen Geratemodul aufgefaiit werden. Das Geratemodul P7 
sorgt also fur die Kommunikation zwischen Steuerbaustein 1 
und Anlagenkomponente 2. Wird die Anlagenkomponente 2 ausge- 
tauscht, so braucht lediglich das Geratemodul P7 an die neue 
Anlagenkomponente 2 angepafit zu werden, oder es braucht le- 
diglich das alte Geratemodul P7 durch ein neues ersetzt zu 
werden. Die internen Ablaufe im Steuerbaustein 1 bleiben da- 
30 von unberiihrt. 

Die Ausgabe der Befehle uber das Geratemodul P7 erfolgt be- 
vorzugt an einen Datenbus 4. uber diesen Datenbus 4 werden 
die Befehle an die Anlagenkomponente 2 ubermittelt. Der Da- 
35 tenbus 4 ist beispielsweise als Feldbus ausgebildet, liber den 
mehrere verschiedene Anlagenkomponenten 2 miteinander in Ver- 
bindung stehen. 
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L a n g L r ° 9 TTV 3 k""" -Lassen Hel- 

dungen . Es dient neben der Erfassung von Meldungen von Anla 

2TZ2 ent :\ 2 auch deren «- .««* ,» : 

VerbLT ^ogra^odul P! und de m Progra^odu! P2 in 

P3M auf uber die es mrt den Prograrcmodulen PS, P9 bzw Pin 
in Verbrndung steht. Das Progranunodul P8 weist beisni!,' 

odul P9 waist dre Grundfunktion „Erfassung Schaltanlage- auf 
Uber das Progra^odu! P8 warden demnach die PuCcneldunln 
berspreisweise von der Aniagenko^ponente 2, verarbeitet ^nd 

* Progra^odul P9 werdan die Meidungen aus einer SchaUan 
lege 6 vararbaitat. Das Programaodul P!0 dient bL! , 
zur uberwacbung und Steuerung m i„destens ^ ^ZSZ'l 
ernes vo. Bedianar einzusehenden Bedien- oder Kontroli 
schzrms 24 (vergl. F i gur 3,. Das Progra^odui P10 besitzt di 
Grundfunktion „Lampen« . besitzt die 

brs Pio erne H Pr09ra ^ blau£e d « -nzelnen Progra^odule PI 
bare » 1 " " «•* kaine unmittel- 

bare Wechsalwrrkung mit den internen Progra^abiauf en von 
weiteren Programmodulen aus. Die ei „„,„„ D 
bis Pin w,„„ ., ^ ".Lire ernzelnen Programmodule PI 

bis P10 konnan daher als ruckwirkungsf rei bezeichnet warden 
ie ko^unzzreren nur uber ihre standardisiartan Schnittster 
len mrteznander. Erne Anderung a* internen PrograJablauf 
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Be a oem Verfahren zur Erzeugung des Steuerbausteins 1 wird 
evorzugt zun.chst die Fun kt ionalit.t des Steuerbaus elL 1 
festgelegt. Dies erfolgt insbesondere uber einen lZ lo a J 
eine Abfrage mit dem Anwender Hierzu ist- T * 

Rechnereinheit 10 vorgeseh d 1 ^ 2 ^ 

einezn Anzeigegerat 14 1 * Ein * abe ^at 12, 

^eigegerat 14 und einem eine Bibliothek is k,--.^ 
Datenspeicher verbunden ist In H„ r p k thek 16 bll denden 
einp aK . 1St * In der Rechnereinheit 10 ist 

Uber ^ frager ° Utlne ^*^> i» deren Verlauf der Anwenlr 
uber dle gewunscnte Fun.tionaiit.t des Steuerbausteins i ab - 
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len 



12 

gefragt wird. Hierzu kann der Anwender mit der Rechnei 
heit 10 tiber das Anzeigegerat 14, beispielsweise tiber eine 
Bildschirm, and tiber das Eingabegerat 12, beispielsweise Uber 
erne Tastatur, kommunizieren . Auf dem Anzeigegerat 14 wird 
eine Abfrage- oder Eingabemaske angezeigt, tiber die der An- 
wender zur Eingabe und zur Definition von anlagenspezif ischen 
Merkmalen aufgefordert wird. Der Anwender gibt die Merkmale 
liber das Eingabegerat 12 ein. 

Anhand der Gesamtf unktionalitat des Steuerbausteins 1, die 
aufgrund der Eingaben des Anwenders ermittelt wird, wahlt die 
Rechnereinheit 10 aus der Bibliothek 16 automatisch die not- 
wendigen Programmodule aus und verkntipft diese auf Basis der 
ebenfalls in der Rechnereinheit 10 abgelegten Regeln. Die 
Emgaben des Anmelders werden dabei einer Plausibilitatsprii- 
fung unterzogen. Die Rechnereinheit 10 ist derart ausgelegt 
dafi sie fehlerhafte oder unzulangliche Eingaben erkennt und 
entsprechend darauf reagiert, beispielsweise durch eine Feh- 
lermeldung oder eine erneute Abfrage. Programmodule, die fur 
die gewunschte Gesamtfunktionalitat des Steuerbausteins 1 
notwendig sind, jedoch vom Anwender nicht eingegeben wurden, 
werden von der Rechnereinheit 10 automatisch aus der Biblio- 
thek 16 mit ausgewahlt. 

Die Bibliothek 16 umfafit eine Vielzahl von einzelnen Program- 
modulen fur unterschiedliche Anf orderungen, so dafi zur Erzeu- 
gung eines speziellen, an eine bestimmte Anlagenkomponente 
angepafiten Steuerbausteins 1 die Notwendigkeit der Program- 
mierung eines Programmoduls moglichst entfallt. 

Gemali Figur 3 weist eine Anlage 18, beispielsweise eine An- 
lage zur Energieerzeugung, eine Leitwarte 20 und eine Anzahl 
von Anlagenkomponenten 2A, 2B auf, von denen nur zwei darge- 
stellt sind. Diese Anlagenkomponenten 2A, 2B sowie die Leit- 
warte 20 stehen mit einem leittechnischen System 22 in Ver- 
bmdung, welches den Steuerbaustein 1 zur Ansteuerung einer 
der Anlagenkomponenten 2A, 2B auf weist. Hierzu ist das leit- 
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technische System 22 Uber einen Datenbus | mit den Aniagen- 
komponenten 2A, 2B verbunden. Die Leitwarte 20 weist einen 
Bedren- Oder Kontrollschira, 24 auf, der eine Anzahl von Kon- 
trollampen 8 umfafit. Ober die Leitwarte 20 kann die Anlage 18 
gesteuert und uberwacht werden. 

FUr das Verfahren zur Erzeugung des steuerbausteins 1 ist „e- 
sentlzch, daB die Gesamtfunktionalitat des steuerbausteins 1 
in mehrere Grund- und Subf unktionen aufgeteilt ist, und dan 
Iiede Grundfunktion von einen Progranroodul Pi bis P10 bearbei- 
tet wrrd. Die Programmodule PI bis Plo weisen dabei jeweils 
durch die Grund- bzw. Subfunktionen eindeutig festgeiegte 
Schnittstellen mit untereinander unterscheidbaren Schnitt- 
stelientypen A bis N auf. Auf grund des mo dularen Aufbaus und 
der erndeutrg festgelegten Schnittstelien ist insbesondere 
em auf Regel basierendes und automatisches Erzeugen des 
Steuerbausteins 1 mSglich. 
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Patentansprtiche 
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1. Verfahren zur Erzeugung eines Steuerbausteins (1) eines 
leittechnischen Systems (22) fur die Steuerung einer Anlagen- 
komponente (2), wobei der Steuerbaustein (1) aus einer Anzahl 
von Programmodulen (PI bis P10) zusammengesetzt wird, die fur 
Deweils eine Grundf unktion ausgebildet sind, und von denen 
Dedes Programmodul (PI bis P10) eine durch die jeweilige 
Grundfunktion eindeutig festgelegte Schnittstelle (PlA, P4A- 
P1B, P5B; . . . ) nit einem Schnittstellentyp (A bis N) aufweist 
wobei ein erstes Programmodul (PI) mit einer ersten 
Schnittstelle (PlA) einem zweiten Programmodul (P4) mit einer 
zweiten Schnittstelle (P4A) zugeordnet wird, und wobei eine 
Funktionsverbindung zwischen dem ersten Programmodul (PI) und 
dem zweiten Programmodul (P4) dann hergestellt wird, wenn die 
erste Schnittstelle (PlA) und die zweite Schnittstelle (P4A) 
vom gleichen Schnittstellentyp (A) sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Grundfunktion zu- 
mxndest eines der Programmodule (Pi bis P10) aus einer Anzahl 
von Subfunktionen zusammengesetzt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das zumindest eine Pro- 
grammodul (PI bis P10) eine der Anzahl der Subfunktionen 
gleiche Anzahl von Schnittstellen (PlA ... P10M) aufweist . 

4 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Programmodule (PI bis P10) aus einer Bibliothek (16) 
ausgewahlt werden. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Funktionalitat des Steuerbausteins (1) vorgegeben wird, 
und bei dem der Steuerbaustein (1) anhand der Vorgabe dieser 
Funktionalitat die Programmodule (PI bis P10) auswahlt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Funktionalitat 
durch eine Eingabe des Anwenders vorgegeben wird, die insbe- 
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sondare vom Anwandar im Lauf/ainer Abf rageroutine abgefragt 

7. Varfahran nach Anspruch 6, bei dam die Eingaba das 

Anwandars ainar Plausibilitatsprafung untarzogan wird, un d 
bax dem am solches Prograimodul (pi b . s d 

ausgawahlt wird, das aina far dia FanK-tionalitat das stauar- 
bauste.ns a, wesentlicha Grundfunxtion aufwaist, , „ 
Anwendar nicht vorgageban wurda. 

8 . Varfahran nach ainam dar vorhargahandan Ansprucha bai d em 
dar Steuarbaustain a, aus dan Programmoduien "pi br P To 
basrerend au f vorgagabanan Regain and insbesondere automa-' 
tis^n, zusammengesetzt wird* 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche bei d«n 

-en^ansch L^^l,^^^ ~ " - 
nerhaib das Steuerbausteins ,1, von Anderungen ^ in 1 ^ 
Programmabiauf ainas Programs (P1 bis PiO, unbeeinf lu8t 



10 varfahran nach ainam dar vorhargahandan Anspruche, bai 
dam urn axtarnan Datenanstausch das Steuarbaastains , , lit 
der Anlagenkomponente ,2), insbasondara zum externan dL"- 
ans aasch Uber ainan Datanbus ,4,, als Programmodnl ( p L 
garataspezrfischas Gerstemodul ausgewahlt wird. 

11. Verfahran nach ainam dar vorhargahenden AnsprOcha bai 
"! , °_! U !. den . Pr0SraI,m0dUlen < P1 b " kindest aL Pro- 



grammodul mit einar dar Grundf unktionen „Bedienbef ehie" 
tomat.kbefehle-, ..Schntzbefehle- , „Bef ehlsbildung^ Speiche" 
rung", „Bef ehlsausgabe- , Erf , ss „„„ „ 9 ' " s P elch «- 

ausgewahlt wird. " Er « a "-9 Meldungen- und „Lampen- 
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12. Steuerbaustein (1), hergestellt nach dem Verfahren nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 10. 
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FIG 2 
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